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コンピュータ ネットワーク
コンピュータの利用形能は新技術とともに進化
するが,コンピュータ通信システムのアーキテク
チャと応用もまた変化する｡1960年代後半から発
展してきたコンピュータネットワークも,当初の
資源共有を目的として開発されてきたものがシス
テムの経済性,信頼性,応答性,拡張性などの領
域に多くのアプローチが行われ,多様化の道をた
どってきている｡ここではコンピュータネット
ワークのうち広域コンピュータネットワークに焦
点をあて,アーキテクチャおよびアプリケーショ
ンの現状を考察する｡
1.広ま或コンビュ-タネットワークの基本機能
データ通信の発達によりコンピュータシステム
どうLが,オンラインで直結できるようになり,
データを複数のコンピュータシステム間で,情報
交換が行 えるようになった｡これらの各コン
ピュータシステムはホストと呼ばれ,自立動作が
可能でほかのそれらと無関係な独自の処理も行え
る特徴をもつ｡複数のホスト間で情報伝達をする
電気通信網がサブネットである (コンピュータ
ネットワーク)｡これに対して広域コンピュータ
ネットワークは,コンピュータネットワークにお
ホ ス ト
谷 口 道 興
いて,ホストが (同一構内の電気通信設備などで
はない)コモンキャリアが提供する公衆電気通信
設備を利用し,あるいは無線通信や衛星通信を利
用して構成されたものと定義する(I)｡ コンピュー
タネットワークの基本機能は,異なるホスト内に
存在するプロセス間の情報交換の機能である｡
2. 情報交換の様式
(i) プロセス間通信 互いに指定した実
行中のプロセス問に,論理的な通信路を設定し,
その上で互いに情報を即時的に交換する｡情報交
換が終了すればその通信路を解放する｡
(i) プロセスからそれが指定したプロセス
-情報を送る｡相手プロセスは必ずしも実行中で
なくてもよい｡実行中でない場合には,いったん
その情報は受信側で蓄積され,実行開始時点で受
け渡される｡相手プロセスは単一または複数であ
る｡
3. 論理構造と物理構成
コンピュータネットワークに関するプロトコ
ル(3)を標準的･体系的に定めるために,ネットワー
クのモデル化-論理構造を定めている｡これによ
ホ ス ト
サブネット
図1.階層構造とプロトコル
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ユーザプログラムレベル
機能制御レベル
転送制御レベル
データ1)ンクレベル
電気･物理レベル
(MCDEMなど)
NIC:ネットワーク情報センタ(6)
NCC:ネットワーク制御センタ 7`'
NMC:ネットワーク測定センタ 8`'
FAD:パケット組立分解機能 9`'
図2.コンピュータネットワークの物理構成
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図3.2進同期プロトコルの例 1`2'
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/電ィiエラ 検ー出コード､冗長度チュック
パケット終了､
フレーミング･
シーケンネ
り異種型計算機,各種通信回線網(4),各種の端末お
よびアプリケーションプログラムなどのプロトコ
ルやインタフェース(5)が定義可能となってくる｡
すなわちプロトコルに関する階層構造別整理と体
系的規定,そしてインタフェースの標準規定から
なる論理構造である｡
コンピュータネットワークの物理的な構成要素
は,図2の如くである｡このことはコンピュータ
と通信回線との一体化 ･融合性を意味するもので
ある(10)｡図2では蓄積交換機をノー ド,高速伝送
路をアークとするネットワークから構成される｡
ホストから発信される情報 (メッセージ)は,一
定長(l)以下のパケットを対象にする｡
4. 機能と構成
4. 1 パケット交換
パケットは宛先番号,発信番号その他の制御情
報を含む-ッタ部と,その最大長があらかじめ定
められたテキスト部から成る (図3)｡
これより長いメッセージは,いくつかのヘッダ
部つきメッセージに分割して,複数のパケットに
納める (図4)(13)0
ト 一ー 一 テキスト部 -一一一 一月
メッセージ
ヘッダ 部ー
JITッダー部
図4.メッセージとパケット
デ ー タ
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SYN:同期信号
DLE:データリンク拡張
STX:テキストのスタートOテキストまたはメ-セッジ開始を示すキャラクタo
BSC:2進同期信号
HDLC:高レベルデータリンク制御
図5.パケット交換におけるパケット
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つぎにパケット交換網でのメッセージの伝送に
関しては,発信側の非パケット形態端末(14)から入
力し,それがPADによってパケット形式となる｡
つづいて各々のパケットごとに,アークの状況に
応じて順次転送され,宛先交換機に届く｡このた
めアークの負荷が平均し効率が上がる｡この場合,
発受信者間に仮想通信路が設定され,着信は発信
順となる｡通信終予時点で発信側(または受信側)
は,サブネットに通信路の解放要求を出す (Vir-
tualCircuits方式)(15)｡上記方式に対して,発信
者からの全てのパケットが独立で,他のデータ(パ
ケット)と無関係に伝送され,宛先に届けられる
方式がDatagramsである｡VirtualCircuits方式
と異なり,仮想通信路は設定されない｡この方式
の長所は,ネットワークが単純でユーザ側に多く
の融通性を与えることにある｡
4. 2 広域サブネットの構成形態
(1) 公衆パケット交換網
コモンキャリアの提供するパケット交換網をサ
ブネットとして利用し,パケット端末とサブネッ
トのインタフェースは,CCITT勧告 Ⅹ･25(16)と
｢同期式ベーシック手順｣が一般的である(17)｡こ
れに基づきわが国では;1980年 7月からコモン
キャリア (わが国の場合,国内は日本電信電話公
社)による広域サブネットの構成が可能となった｡
その構成と特徴はつぎのようである｡
① データ量に応じた従量制料金であるため,
低コストで運用可能である｡ ② 接続時間は通
信料金に影響しないため,接続 ･切断処理の省略
が可能であるO (卦 通信速度は通信料金に影響
しないことから,9600あるいは48KBPSの高速
通伝で,レスポンスタイムの短縮が可能である｡
㊨ 1本の加入者回線で,複数の端末装置と同時
通信(パケット多重通信)が可能である｡ ⑤ セ
キュリティは,特定通信回線と同程度に保持可能
である｡
サービス地域は札幌,仙台,東京,横浜,名古
屋,大阪,福岡の7都市,加入申込みはコンピュー
タメーカ/データサービス業者が11,官庁2(19),
大学2の15ユーザ｡このパケット交換サービスの
開始によって,従来特定通信回線 ･公衆回線の利
用がほとんど不可能であった中小ユーザのデータ
通信への参加は確実に増大するであろう (付表
-1,図8)0
一方,国際間通信に関しては,国際電信電話株
式会社 (KDD)の国際加入データサービスである
VENUS(Valuab】e and Efficient Network
UtilityService)計画がある｡これも上述の ｢パ
ケット交換方式｣を採用している｡すなわち国際
間に新しいパケット交換方式のディジタルデータ
通信網を建設し,データやファクシミリ等の各種
情報を高品質,高速度で伝送交換するとともに,
ネットワークにおいて,各種付加サービスを提供
しようとするものである｡国内,国際の違いはあっ
ても,電々公社の (公衆)パケット通信網とほヾ
変わらない｡端末の基本的インタフェース条件は,
CCITT勧告 Ⅹ･25プロトコルによるが,同一国際
標準方式を採用している相手国の中でも,国に
よってプロトコルに微妙な違いがあり,このため
プロトコルの標準化とネットワークアーキテク
チャの確立,プロトコル
図6.パケット交換(DDX)`18'サービスの構成図
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の整合変換技術の確立と
有効なアルゴリズムの開
発が必要となる｡したが
って,プロトコルは,戟
能のレベルによって,
① リンクレベル (回線接
続方法等最低段階の規定)
②パケットレベル (パケ
ットの作成方法)③ネッ
トワークレベル(パケット
を送信するための規定)
カナ ダ
C:国際通信集線網
ITT:ITTWorldCommunicationlnc. - :既存または直近.
RCA:RCAGlobalCommunicationlnc. ･-･:許画中
WUI:WestemUnionlntemational.
図7.VENUS計画接続図
①メッセージレベル (データを相手端末に送信す
るための規定)の4段階にわかれる｡なお実験段
階での品質 と端末速度は,見逃し率が10A7程度以
下,局内転送所要時間は平均 0.1-0.3秒,端
末 速度 は300-9600bit/秒 で将 来 目標 は48
Kbit/秒｡
各回の公象パケット交換網
アメリカ:
GRAPHNET (サービス開始年 1975.以下 ( )
内 はサービス開 始 年),TELENET (1975),
TYMNET (1977),AC･S(未定)
カナダ:
DATAPAC(1977)
イギリス:
PSS(1980)
フランス:TRANSPAC(1978)
西 ドイツiDATEX･P(1980)
オランダDN-1(1980)
EC:EURONET)(1979)
(a) 年度別設置状況
システム数 図8 国内データ通信システムの
(2)衛星通信
ディジタル信号を使うTDMA通信方式(20)の衛星
通信は,広域サブネットの構成に有効である｡電
話の場合,送･受信用の伝送路を分離するため-
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自営システム
対前年
増加数
ソ 公社システム
昭和 44 46 48 50 52 54年度末
通信白書55年版270頁
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方が通話中,受信側の送信路に空きが生じるが
TDMA方式では,DSI(ディジタル談話挿入)
装置を付加することで空き時間をなくし,通信
効率を2倍に引き上げることが可能である｡さ
らに伝送途中で符号(信号)の誤りを検出して正
しい符号に訂正する技術も実用化の段階にあ
る｡またビームの指向度を高めるために,周波数
30(地上局から衛星-向う場合),20ギガ-ルツ
(衛星から地上へ)高周波ビーム (準ミリ波)の
採用によって,狭い地域に集中して送信可能な
ため,複数の地域に同一周波数のビームを同時
送信できる｡(現在までの周波数では,ビームの
指向度を高めるのに限度があるため,衛星から
地上局への送信は,地球を2つの地域に分け,そ
れぞれに同一周波数のビームの送信だけが可能
である)地上局のアンテナの直径は1m程度で
よい｡この特徴は少ない消費電力で大量の情報
が送信可能なことである(21)0
*
データ通信システムが広域化･多様化する中で
の広域コンピュータネットワークについて述べ
た｡わが国の通信システムは,昭和55年3月末
現在で4668システムが稼動している｡通信回線
の利用状況は,付表-1に示す通り特定通信回線
の増加率よりも,公象通信回線の増加率が高く,
今後は交換サービスの必要性が増大していくも
のと予想される｡
一方,ネットワークアーキテクチャについては
その標準化の早期実現が問題となろう｡情報処
理機能の｢分散化｣という傾向からみても,デー
タ通信システムは今後,広範囲にネットワーク
化されることは明らかである｡すでに見てきた
ようにセンタ,回線,端末から構成されるネット
ワークの構成要素間のプロコトルを標準化して
相互通信を可能とし,データ通信網の最適化を
図るネットワークア-キチャの開発が重要な課
題となっている｡すなわち,異機種システム問通
信に関するネットワークテクチャ間の整合を図
ることが課題として残っている｡(未完)
註
(l) 広域コンビュ-タネットワー クの概 念 は.1968年
末からアメリカ国防省のAdvanced Research PrO-
jectsAgencyによって,その研究開始が行われた資源
共有なコンピュータネットワークの成功によって,コ
ンピュータシステムとデータ通信システムの分野で重
要な位置を占めるに至った｡
(2) ネットワークプロセスは,コンピュータネットワー
クの主要構成要素の一つであるoこれにはネットワー
ク内で,一意に識別できるような識別子が与えられて
おり,相手プロセスの指定には,この識別子を用いる｡
(3) 通信規約 (コンピュータ,B]線網.端末から構成さ
れるネットワークの各構成要素間の通信に関する約束
ごとで,コンピュータアーキテクチャにおける命令
セットと同様,情報の形式および情報に対する操作内
容を規定する｡
(4) ここではテナー タ通信システムに限定して,電気通信
回線とコンピュータおよび端末機器の設置主体の別に
より次の三つの形態に分けられるD
(》 自営システム
電々公社 (NTT)または国際電々 (KDD)が提供
する電気通信回路に,民間企業等が自己のコン
ピュータおよび端末機器を接続して構成するシステ
ム
(勤 公社システムまたは全社システム
電々公社 (NTT)または国際電々 (KDD)が,電
気通信回線ならびにこれに接続するコンピュータお
よび端末機器を設置し,顧客にデータ通信サービス
を提供するシステム｡
(診 私設システム
民間企業等が電気通信回線ならびにこれに接続す
るコンビュ-タおよび端末機器を設置して構成する
システム｡
(5) 物理インタフェースおよび論理インタフェース
(6) ネットワークの短期的あるいは長期的な状態を管
理 ･制御する｡
(7) 各ノー ド問で送受して,ノー ドやアークの障害,ルー
ティング(経路制御),流量制御あるいは順序制御など
の把握を行う統制 ･監視のための制御機能.
(8) サブネットの性能評価のための各種測定,統計デー
タを収集 ･解析する｡
(9) パケット交換方式サブネットにおいて,プロセッサ
をもたない端末を非パケット端末と呼び,それを広域
サブネットに接続するための装置｡
(10) ホストは一般のコンピュータシステムで, ミニホス
トは ミニコンピュータ規模のもの｡ネットワークの
ユーザは.端末を介してネットワークにアクセスする｡
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70ロセッサ内蔵端末は‥一般にサブネットに対してホ
ストや ミニホストと同位のインタフェースで接続され
る｡したがって原理的には,通信と全く関係のないコ
ンピュータだけのユーザの場合は当面無関係であろ
う｡しかし現実的には今後のコンピュータ関連製品は,
すべてこの概念で製造されるであろうことを考えると
無視できない問題である｡
(ll) わがEgの国際電々(KDD)の場合は128オクテッド,
電々公社 (NTT)の場合256オクテッド.
(1分 D.N.CHORAFAS:DataCommunications for
Distributed lnfomation Systems(1980)P.113
Fig.9.4
(13) 田畑:広域コンピュータネットワーク,電子通信学会
誌,79年 11月号.
(14)NonPacketModeTeminal(一般端末)
(15) VirtualCircuits, これ はlogicalcircuits,
Virtualcallsと同意｡
(16) 上掲書 (12),P121-P184
(17) これにより,当初から利用が見込まれる端末機器総
数約3000台は,58年度には約6000台に増加する｡ま
たIBM製品の大半を含め仝端末機の80%が接続可能
になるとしている｡｢日経産業新聞 '80.6.17)
(18)DegitalDataExchange
(19)電々公社では,ユ-ザ名は明らかにしていないが,
官庁ユーザは.わが国では初めてパケット交換を利用
して,オンライン情報交換ネットワークを構築したと
発 表 した経 済企 画庁(FACOM230-75)と通 産 省
(ACOS900ⅠⅠ)のネットワーク｡(電波新聞 '80.7.
31)
¢o)TimeDivsionMultipleAccess,時分割多元接続｡
el) 郵政省は,1978年5月から通信衛星 ｢さくら｣
を使って ｢準ミリ波｣に関する基本的な実験を進めて
きた｡(実験内容)
① 中継機,成形アンテナなど衛星積載機署S=の特性測
定｡② 通信方式の検討や伝送品質の評価｡③ 伝
搬特性の測定と評価｡④ 多元接続技術,車載局や
牡島局による回線設定実験｡⑤ 衛星運用管制技術
に関する実験｡
この結果,積載機器が所定の性能をもち,小型地
上局 (車載局)でも通信可能であることが確認され
た｡またTDMA方社に関しては,衛星の回転に伴う
信号品質の射 ヒがみられたが,これを除けばほぼ満
足な結果を得た｡
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